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(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing a profiled part (16, 19) consisting of metal foam and a sheet metal (13, 17). Said sheet 
metal is provided with an expandable metal powder (14, 18) which is not compressed or precompressed. The composite metal sheet is then 
profiled by internal high pressure shaping in a die and the expandable metal powder is expanded directly in the die either simultaneously 
or subsequently. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus Metallschaum und Metallblcch bestehenden Profilteiis (16, 19), wobei 
das Metallblech (13, 17) mit einem aufschaumbaren un- oder vorverdichteten Metallpuiver (14, 18) versehen wird. Anschlicfiend wird die 
Profilgebung des Metall-Verbundblcchs mittels Innenhochdruckumformens in einem Gesenk vollzogen und das aufschaumbarc Metallpuiver 
gleichzeitig oder nachfolgend direkt im Gesenk aufgeschaumt. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINES AUS METALLSCHAUM UND METALL- 
BLECH BESTEHENDEN PROFILTEILS 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines aus 
einem Metailschaum und einem Metallblech bestehenden Profilteils gemafc den 
Oberbegriffen der Anspruche 1 und 11. 

Derartige Profilteile sind aus dem Artikel "Metailschaum - Ein Werkstoff mit 
Perspektiven" (J. Banhart, Zeitschrift "Aluminium", 70. Jahrgang 1994, Ausgabe 3,4) 
bekannt. Mit Metailschaum versehene Profilteile finden beispielsweise in der 
Automobilindustrie wegen ihres vorteilhaften statischen Knick- und Stauchverhaltens 
Verwendung. 

Die guten Energieabsorbtionseigenschaften von Metailschaum - beispielsweise 
Aluminiumschaum - konnen daruber hinaus als Aufprallschutz dynamisch ausgenutzt 
werden. Damit sind Profilteile, die aus einem Metallblech und Metailschaum bestehen, 
herkommlichen Profilteilen ohne Metailschaum hinsichtlich ihrer statischen und 
dynamischen Eigenschaften weit uberlegen. 

Die pulvermetallurgische Metallschaumherstellung basiert auf den 
Bearbeitungsschritten Pulvermischen, kaltisostatisches Pressen, Strangpressen und 
ggfs. Walzen oder Walzplattieren. Die aufschaumbaren Metailpulverkorper liegen 
somit in Form von Stangenmaterial, Blechen oder plattierten Blechstrukturen vor. 
Sandwich-Strukturen konnen durch eine Plattierung - beispielsweise mit Stahlblechen - 
hergestellt werden. Beim nachfolgenden Erwarmen der aufschaumbaren 
Metailpulverkorper auf Temperaturen oberhaib der Liquidustemperatur und der 
Zersetzungstemperaturdes Treibmittels setzt die Schaumgenese ein. Durch die Wahi 
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geeigneter Aufschaumkokillen sind vielfaltige Formen herstellbar. Wird der 
aufschaumbare Metallpulverkorper in einem Hohlprofil aus Metallblech eingebracht 
und anschlieflend aufgeschaumt, so fullt der expandierende Metallschaum den 
Hohlraum aus. Auf diese Weise werden Hohlprofilteile mit Metallschaum hergestellt. 
Dabei ist das Metallblech zunachst in seine endgultige Gestalt umzuformen, ehe in 
einem nachfolgenden Verfahrensschritt der vorverdichtete Metallpulverkorper 
eingebracht und anschliellend aufgeschaumt wird, so dafi die damit einhergehende 
Vielzahl von Verfahrensschritten eine hohe Verfahrenszeit zur Herstellung eines 
Profilteils erforderlich macht. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zu schaffen, mit dem bzw. der in einfacher Weise und mit geringem 
Zeitbedarf aus Metallschaum und Metallblech bestehende Profiiteile herstellbar sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird verfahrensgemaG durch den Anspruch 1 und 
vorrichtungsgemall durch den Anspruch 1 1 geiost. Die jeweils ruckbezogenen 
Unteranspruche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung an. 

Die Erfindung schlieGt die technische Lehre ein, dali nachdem ein Metallblech mit 
einer aufschaumbaren un- oder vorverdichteten Metallpulvertreibmischung, 
nachfolgend aufschaumbares Metalipulver genannt, versehen wird, die anschlieftende 
Profilgebung des Metallblechs mittels Innenhochdruckumformens in einem Gesenk 
vollzogen wird und das Metalipulver gieichzeitig oder nachfolgend direkt im Gesenk 
aufgeschaumt wird. 

Damit wird der Verfahrensschritt des Umformens zu einem Profilteii hier mitteis 
Innenhochdruckumformens ausgefuhrt, womit selbst kompliziert ausgestaitete 
Profiiteile mit hoher Genauigkeit innerhalb kurzester Zeit herstellbar sind. Zum 
Innenhochdruckumformen gelangt das Metallblech - als Hohlprofil oder als Flachprofil - 
mit bereits aufgebrachtem un- oder vorverdichteten aufschaumbaren Metalipulver. 
Somit ist es moglich, direkt im Gesenk entweder gleich beim Umformen oder danach 
das Aufschaumen des Metallpulvers zu Metallschaum zu vollziehen. 
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Vorzugsweise wird das Aufschaumen durch eine Temperaturerhohung nach oder beim 
Innenhochdruckumformen ausgelost. Zum Start des Aufschaumens bei einer 
vorteilhaft geringeren Auslosetemperatur kann eine Druckabsenkung herbeigefuhrt 
werden oder eine bei geringer Auslosetemperatur aufschaumbare 
Metallpulverlegierung oder Treibmittel gewahlt werden. Diese MaGnahme senkt die 
durch die Erwarmung bedingten Energieverbrauchspunkte und verbessert die 
Aufrechterhaltung reproduzierbarer Bauteileigenschaften. 

Als Metallblech kann zum einen ein Hohlprofil mit einem vorgefertigten 
aufschaumbaren Metallpulverkorper versehen werden, der durch Ein- oder Aufstecken 
mit dem Hohlprofil verbunden wird; zum anderen kann das Metallblech auch als 
Flachprofil ausgefuhrt sein, das mit aufschaumbarem Metallpulver beschichtet wird. Im 
letztgenannten Fall wird durch das Innenhochdruckumformen vorzugsweise aus dem 
Flachprofil ein offenes Profilteil geformt. Es 1st jedoch nach einer weiteren die 
Erfindung verbessernden Malinahme moglich; dafi aus dem Flachprofil ein Hohlprofil 
geformt wird. Hierzu kann in einem kontinuierlich laufenden ProzefJ zuerst 
Bandmaterial mit aufschaumbaren Metallpulver berieselt werden, das anschlieGend 
Ober Walzen vorverdichtet, wahrend und nachfolgend der damit gewonnene 
Bandmaterial-Metallpulver-Verbund zu einem Spaltrohr eingeformt wird, dessen Spalt 
schlie&lich - vorzugsweise durch SchweiRen - verschlossen wird. 

Weiterhin kann zur Gewahrleistung einer reproduzierbaren Qualitat des Endproduktes 
das Metallblech mit dem aufschaumbaren Metallpulver vor der Profilgebung durch 
Innenhochdruckumformen durch Ziehen und / oder durch Gluhen vorverdichtet 
werden. 

Das etngangs in der Figurenbeschreibung erlauterte Umformverfahren eines mit 
Metallschaum versehenen Metallbleches wird mit einer Vorrichtung ausgefuhrt, bei der 
die Profilgebung in einem Gesenk fur Innenhochdruckumformen erfolgt, das mit direkt 
oder indirekt wirkenden Mitteln zum Aufschaumen des Metallpulvers zu Metallschaum 
ausgestattet ist. Als Mittel zum Aufschaumen kann direkt das fur das 
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Innenhochdruckumformen verwendete Druckfluid vorgesehen werden, welches zu 

♦ 

diesem Zweck aufwarmbar ist. 

Das in das Gesenk einzubringende Metallblech kann in Form eines Metallrohres 
ausgestaltet sein, das mit einem ein- Oder aufgeschobenen Metallpulverkorper 
versehen ist. Weiterhin kann auch von einem Flachprofil als Metallblech ausgegangen 
werden, das mittels einer Berieselungsvorrichtung eine Metallpulverschicht erhalt, die 
eine nachgeschaltete Verdichtungseinrichtung mit einer Walzenanordnung durchlauft, 
wobei zur Bildung eines rohrformigen Hohlkorpes aus dem Flachprofil eine 
nachfolgende Einformeinrichtung mit Fugeanordnung vorgesehen ist und wobei nach 
einem Ablangen eines mit Metallpulver beschichteten Hohlprofilabschnittes dieser dem 
Gesenk zur Profilierung und zum Aufschaumen zugefuhrt wird. Mit der dem 
Innenhochdruckumformen mit Aufschaumen vorgeschalteten Herstellungsanordnung 
laftt sich in einem kontinuierlichen HerstellungsprozefS vorteilhaft ein mit Metalischaum 
versehenes Profilteil produzieren. 

Mittels einer der vorgeschalteten Herstellungsanordnung fur ein Hohlprofil 
nachfolgenden Zieh- und / Oder Gluheinrichtung ist das aufschaumbare Metallpulver 
nochmals vorverdichtbar. 

Zur spezifischen bauteilbeanspruchungsoptimierten Herstellung des Profilteils kann 
das als Flachprofil ausgestaltete Metallblech mit Bereichen unterschiediicher 
Metailpulversorten und/oder Metallpulverdicken beschichtet sein. Damit kann auf 
spezielle statische und dynamische Anforderungen an das Profilteil bei der Herstellung 
flexibel eingegangen werden. 

Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam mit 
der Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der 
Figuren naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen allgemeinen Abiaufplan fur das erfindungsgemafle 

Herstellungsverfahren, 
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Fig. 2 einen Teiiablaufplan bei Verwendung eines Hohlprofils als Metallblech, 

Fig. 3 einen Teiiablaufplan bei Verwendung eines Flachprofils als Metallblech, 

wobei eln offenen Profilteil hergestellt wird, 

Fig. 4 einen Teiiablaufplan bei Verwendung eines Flachprofils als Metallblech, 

wobei ein Hohlprofilteil hergestellt wird, 

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung einer dem Innenhochdruckumformen mit 

Aufschaumen vorgeschalteten Herstellungsanordnung zur Erzeugung 
eines mit vorverdichtetem Metallpulver versehenen Flach- oder 
Hohlprofils, 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung einer Anordnung zur Herstellung eines 

Hohlprofilteiis oder eines offenen Profilteils mit Metallschaum beim 
Innenhochdruckumformen und 

Fig. 7 eine Prinzipdarstellung zur Beschichtung von Metallblech mit 

Metallpulver fur eine bauteilbeanspruchungsoptimierte Herstellung eines 
Profilteils. 

Ein Hersteilungsverfahren fur ein metallschaumverstarktes Profilteil bedient sich 
gemaft Figur 1 eines Metallbleches und eines aufschaumbaren Metailpulvers als 
Ausgangsprodukt. Das Metallblech kann entweder in Gestalt eines Hohlprofils oder als 
Flachprofil ausgebildet sein. In einem ersten Verfahrensschritt wird das Metallblech mit 
dem aufschaumbaren Metallpulver versehen. Das Metallpulver wird vorverdichtet, urn 
einen Verbund mit dem Metallblech zu bilden. AnschlieQend wird in einem zweiten 
Verfahrensschritt durch Innenhochdruckumformen in einem Gesenk die Profilgebung 
des Metallbleches vollzogen, wobei gleichzeitig oder nachfolgend direkt im Gesenk 
das Metallpulver aufgeschaumt wird. Als Endprodukt entsteht so das Profilteil mit 
Metallschaum, wobei bei einem Hohlprofil als Metallblech ein Hohlprofilteil und bei 
einem Flachprofil als Metallblech ein offenes Profilteil entsteht. Zwei offene Profilteile 
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kdnnen jedoch in einem nachfolgenden Verfahrensschritt zu einem geschlossenen 
Hohlprofiltei! durch Fugen verbunden werden. 

Wenn gemaft Figur 2 von einem Hohlprofii als Metailblech - beispielsweise einem Rohr 
- ausgegangen wird, so kann ein gepreGtes Metallpuiver mit fester geometrischer 
Gestalt, d. h. ein Metallpulverkorper, entweder in das Hohlprofii eingebracht werden 
oder hierauf aufgesteckt werden. Zur Herstellung eines Hohlprofilteils mit 
Metailschaum wird in vorstehend beschriebener Weise weiterverfahren. 

Wird gemaG Figur 3 von einem Flachprofil als Metailblech ausgegangen, so kann das 
Flachprofil mit Metallpuiver beschichtet werden. Es entsteht damit ein Verbund 
zwischen dem Flachprofil und dem Metallpuiver. Zur Herstellung eines offenen 
Profilteils mit Metailschaum wird analog verfahren. 

Wenn gemaG Figur 4 von einem Flachprofil als Metailblech - beispielsweise einem 
Metailband - ausgegangen wird, so wird zur Herstellung eines Hohlprofils mit 
Metailschaum in einem ersten Verfahrensschritt zunachst das Flachprofil mit dem 
Metallpuiver - wie vorstehend beschrieben - beschichet. Dieses Beschichten erfolgt 
durch eine Berieselung des Flachprofils mit Metallpuiver und anschlieGendem 
Verdichten. In einem zweiten Verfahrensschritt erfolgt das Umformen des Verbundes 
zu einem Hohlprofii, d. h. zu einem Rohr. AnschlieGend wird wie vorstehend die 
Profilgebung und das Aufschaumen uber den Innenhochdruckumformschritt 
ausgefuhrt. 

Die dem Innenhochdruckumformen mit Aufschaumen vorgeschaltete 
Herstellungsanordnung zur Erzeugung eines mit vorverdichtetem Metallpuiver 
versehenen Hohlprofils oder Flachprofils geht nach Figur 5 im Falle eines Hohlprofils 
von Metallpuiver 1 aus, welches in ein vorgefertigtes Hohlprofii durch Ein- oder 
Aufstecken 2 eingebracht wird. Das Hohlprofii kann einen kreisformtgen Querschnitt 3 
aufweisen. Soil das Hohlprofii einen nicht-kreisformigen Querschnitt 4, beispielsweise 
einen trapezformigen Querschnitt erhalten, so ist dieser Querschnitt uber eine 
Zieheinrichtung 5 herstellbar, deren Matrize den gewunschten nicht-kreisformigen 
Querschnitt 4 ausgehend von einem kreisfdrmigen Querschnitt 3 erzeugt. Urn das 
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nachfoigende Ein- Oder Aufstecken 2 In diesem Fall zu ermoglichen, ist der . 
Querschnitt des aus dem Metallpulver 1 vorverdichteten Metallpulverkdrpers 6 an den 
Querschnitt des Hohlkdrpers anzupassen. 

!m Falle eines Flachprofiis als Ausgangsprodukt wird mittels einer 
Berieselungseinrichtung 7 das Flachprofil 8 mit einer Schicht aus Metallpulver 1 
versehen. Eine nachfoigende Verdichtungseinrichtung 9 in Form einer 
Walzenanordnung pre&t das Metallpulver 1 auf das Flachprofil 8 auf. Ein Verdichten 
kann auch uber eine der Verdichtungseinrichtung 9 nachgeschaltete 
Verdichtungseinrichtung 9' erzeugt werden, die ein partielles Vorumformen des 
Flachprofiis 8 beispielsweise uber einen Tiefzieh- oder StreckziehprozeG bewirkt. 
Daraus lafit sich dann ein offenes Hohlprofil mit Metalischaum herstellen. Das mit der 
Verdichtungseinrichtung 9 vorbereitete Flachmaterial wird mittels einer nachfolgenden 
Einformvorrichtung 10 mit Fugeanordnung zu einem rohrformigen Hohlprofil 1 1 
umgeformt. Das Hohlprofil 1 1 mit dem vorverdichteten Metallpulver ergibt letztiich ein 
mit Metalischaum gefulltes Hohlprofilteil. 

Optional kann der vorstehend beschriebenen, dem Innenhochdruckumformen mit 
Aufschaumen vorgeschalteten Herstellungsanordnung eine Zieh-/G!uheinrichtung 12 
folgen, mit der ein weiteres Vorverdichten des Metallpulvers erzielt wird. 

Die Figur 6 skizziert die Vorrichtung zur Herstellung des mit Metalischaum versehenen 
Profilsteils, welches der vorgeschalteten Herstellungsanordnung folgt. Fur ein 
Flachprofil 13 mit vorverdichteter Metallpulverauflage 14 erfolgt die Profilierung in 
einem Gesenk 15 fur Innenhochdruckumformen, welches mit - nicht dargestellten - 
direkt oder indirekt wirkenden Mitteln zum Aufschaumen ausgestattet ist. Diese 
konnen beispielsweise in Form einer im Gesenk 15 integierten Heizeinrichtung 
ausgebildet sein. Es entsteht ein offenes Profiiteil 16 mit Metalischaum. 

Fur ein Hohlprofil 17 mit innenwandig und / oder auRenwandig beschichtetem 
Metallpulver 18 oder mit einem inneren und / oder auderen Metallpulverkdrper erfolgt 
die endgultige Profilierung in einem Gesenk 1 5' mit den wie vorstehend beschriebenen 
Merkmalen. Es entsteht ein geschlossenes mit innenwandigem Metalischaum 
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versehenes Hohlprofilteil 19 oderein geschlossenes mit Metallschaum ausgefiilltes 
Hohiprofilteil 20. 

Gemaft Figur 7 ist ein Metallblech zur bauteilbeanspruchungsoptimierten Herstellung 
eines Profilteils mit Bereichen (I, II, III) unterschiedlicher oder gleicher 
Metallpulversorten (X, Z) und/oder Metallpulverdicken (a, b) auf Ober- und / oder 
Unterseite beschichtet. Diese so definlerten Metallverbundbleche konnen in Form von 
tailored blanks miteinander verbunden sein. Ober diese frei wahlbaren Parameter kann 
die Verstarkung eines Profilteils entsprechend der Bauteilbeanspruchung optimiert 
werden. 
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Bezuqszeichenliste 

1 Metallpulver 

2 Ein- oder Aufstecken 

3 kreisformiger Querschnitt 

4 nicht-kreisformiger Querschnitt 

5 Zieheinrichtung 

6 Metallpulverkorper 

7 Berieselungseinrichtung 

8 Flachprofil 

9 Verdichtungseinrichtung 

1 0 Einformeinrichtung 

11 rohrformiges Hohiprofil 

1 2 Zieh-/GIuheinrichtung 

13 Flachprofil 

14 Metallpuiverauflage 

15 Gesenk 

16 offenes Profilteil 

17 Hohiprofil 

18 innenwandiges Metallpulver 

19 innenwandverstarktes Hohlprofilteil 

20 ausgefulltes Hohlprofilteil 
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Patentanssruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines aus Metailschaum und Metallblech bestehenden 
Profilteils, wobei das Metallblech mit einem aufschaumbaren un- oder 
vorverdichteten Metallpulver versehen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad anschliedend die Profilgebung des Metall-Verbundblechs mittels 
Innenhochdruckumformens in einem Gesenk vollzogen wird und das 
aufschaumbare Metallpulver gleichzeitig oder nachfolgend direkt im Gesenk 
aufgeschaumt wird. 

2. Verfahren nach Ansprch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad das Aufschaumen durch eine Temperaturerhohung nach oder beim 
Innenhochdruckumformen ausgelost wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad zum Start des Aufschaumens bei einer geringen Auslosetemperatur eine 
Druckabsenkung herbeigefuhrt wird oder eine bei geringer Auslosetemperatur 
aufschaumende Metalllegierung oder Treibmittel gewahlt wird. 

4. Verfahren nach Ansprch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad als Metallblech ein Hohlprofil mit einem vorgefertigten aufschaumbaren 
Metallpulverkorper versehen wird, der durch Ein- oder Aufstecken mit dem 
Hohlprofil verbunden wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft als Metallblech ein Flachprofii mit aufschaumbarem Metallpulver beschichtet 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft durch das Innenhochdruckumformen aus dem Flachprofii ein offenes 
Profilteil geformt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft vor dem Innenhochdruckumformen aus dem Flachprofii ein Hohlprofil 
geformt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zur Herstellung des mit aufschaumbarem Metallpulver versehenen 
Hohlprofils in einem kontinuierlich laufenden Prozeft zuerst Bandmaterial mit 
aufschaumbarem Metallpulver berieseit wird, das anschlieftend uber Walzen 
vorverdichtet wird und nachfolgend der damit gewonnene Bandmaterial- 
Metallpulver-Verbund zu einem Spaltrohr eingeformt wird, dessen Spalt 
schlieftlich verschlossen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Spalt am Spaltrohr uber Schweiften verschlossen wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3> das Metailblech mit aufschaumbarem Metailpulver vor der Profilgebung 
durch innenhochdruckumformen im Falle eines Hohlprofils durch Ziehen und / 
Oder Gluhen und im Falle eines Flachprofils durch Tiefziehen-Streckziehen und / 
Oder Gluhen vorverdichtet wird. 

11. Vorrichtung zur Herstellung eines aus Metallschaum und einem Metailblech 
bestehenden verstarkten Profilteils (16,19,20), wobei das Metailblech mit einem 
aufschaumbaren vorverdichteten Metailpulver (14,18) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Profilgebung in einem Gesenk (15,15') fur Innenhochdruckumformen 
erfolgt, das mit Mitteln zum Aufschaumen des Metallpulvers (14,18) zu 
Metallschaum ausgestattet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft als Mittel zum Aufschaumen eine im Gesenk (15,15') das Metailblech 
beruhrend oder beruhrungslos zumindest teilweise umgebende Heizeinrichtung 
vorgesehen ist. 

1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft als Mittel zum Aufschaumen das fur das Innenhochdruckumformen 
verwendete Druckfluid vorgesehen ist, welches zu diesem Zwecke erwarmbar 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche 1 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Metailblech in Form eines Hohlprofils (3,4) mit einem ein- oder 
aufgeschobenen Metallpulverkorper (6) in dem Gesenk (15,15') zur Profilgebung 
sowie zum Aufschaumen einbringbar ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche 1 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein als Flachprofil (8) ausgestaltetes Metallblech mitteis einer 
Berieselungseinrichtung (7) eine Metailpulverschicht erhalt, die beide eine 
nachgeschaltete Verdichtungseinrichtung (9,9') durchlaufen, wobei zur Bildung 
eines rohrformigen Hohlprofils (11) aus dem Flachprofil (8) eine nachfoigende 
Einformeinrichtung (10) mit Fugeanordnung vorgesehen ist und wobei nach 
einem Ablangen der mit Metailpulver beschichtete Hohlprofiiabschnitt in das 
Gesenk (15,15') zur Profilgebung und zum Aufschaumen zugeht. 



16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das mit Metailpulver beschichtete Metallblech vor dem Einbringen in das 
Gesenk eine Zieh- und / oder Gluhetnrichtung (12) durchlauft. 

17. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das zur bauteilbeanspruchungsoptimierten Herstellung des Profilteils das als 
Flachprofil ausgestaltete Metallblech mit Bereichen (I, II, III) unterschiedlicher 
oder gleicher Metallpuiversorten (X, Z) und/oder Metallpulverdicken (a, b) auf 
Ober- und / oder Unterseite beschichtet ist, wobei diese so definierten 
Metallverbundbleche in Form von tailored blanks miteinander verbunden sind. 



WO 00/38863 



PCT/DE99/04I03 



\ 



1/5 



Metallblech 



Metallpulver 



Verbund von Metallblech 
(Hohl- oder Flachprofil) mit 
aufschaumbarem Metallpulver 



Umformen und Aufschaumen 
des Verbundes (gleichzeitlg oder 
nachfolgend) durch IHU 



Profilteil mit Metallschaum 



Fig. 1 



WO 00/38863 



PCT/DE99/04103 



2/5 



Hohlprofil 
(Metailblech) 



Metallpulverkorper 



Ein- oder Aufstecken des Metall- 
pulverkdrpers in/auf Hohlprofil 



zur Herstellung eines 
Hohlprofilteiles 



Fig. 2 



Flachprofil 
(Metailblech) 



Metalipulver 



Beschichten des Flachprofiles mit 
Metalipulver 



zur Herstellung eines 
offenen Profilteiles 



Fia3 



Flachprofil 
(Metailblech) 



Metalipulver 



Beschichten des Flachprofiles mit 
Metalipulver 



J 



Umformen des Flachprofiles 
zu einem Hohlprofil (Rohr) 



zur Herstellung eines 
| Hohlprofilteiles Fig. 4 



WO 00/38863 



PCT/DE99/04103 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


In jtlcnal Application No 

PCT/DE 99/04103 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MAI ten 

IPC 7 B22F7/00 B22F3/11 




Accoralng to intemalJonai Patent Claeaiffcatton (IPC) or to both national daeoifteaijon and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by claewflcatton symbols) 

IPC 7 B22F B21D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the ftalcb cearchod 



Eectronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant pa ranges 


Relevant to daim No. 


P,X 


DE 197 53 658 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
17 June 1999 (1999-06-17) 
the whole document 


I- 7, 

II- 14 


Y 


DE 195 01 659 C (DAIMLER BENZ AG) 
15 May 1996 (1996-05-15) 
column 6, line 3 - line 18 


1 


Y 


DE 196 35 734 A (EBBINGHAUS ALFRED DIPL 
ING) 3 April 1997 (1997-04-03) 
claims 12,13 


1 


~| Further documents aro listed in the continuation of box C. 


[ Patent family membaro are listed In annex. 


• Special categoheo of cited documents : T . ^ dooument pu5IWwd after the international filing date 

. . . or priority date and not In conflict with the application but 
'A' document defining the general state of the art which to not cfted to understand the principle or theory underlying the 
conaidared to bo of particular reievanca invention 

•E* eariter document but published on or after the international - x . 0^^^ 0 f particular relevance; the claimed Invention 
flRng dato cannot be considered novel or cannot be considered to 

V document which may throw doubts on priority claim(s) or Involve an Inventive stop when the document lo taken alone . 
which is crtcd to establish the publication date of anothsr «y- document of particular retavanoa; the claimed Invention 
cSation or other opsciel reason (ao speeded) cannot be considsred to mvofve an inventive step when the 

*CT document referring to an oral disclosure, u as, exhibition or document is combined wtth one or more other such docu- 
othcr meano " ments, such combination being obvious to a person skilled 

•p" document pubfiched prior to the International filing date but ,n art ' 

later than the priority date claimed document member of the seme octant family 


Dato of tho actual complstlcn of the intern alio nai esarch 


Date of mailing of tho international search report 


19 Hay 2000 


26/05/2000 




Name end mailing addreoo of the ISA 

European Patent Offlos, P.B. 5818 PatantJaan 2 
NL-2280HV Rijawijk 
Tel. (4<}1-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Schruers, H 



Pom PCM3A/210 (oecond eheot) (Jury 16©2> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on ptttnt fimily m«mb«r» 



ta xtionti Application No 

PCT/DE 99/04103 



Patent document 


~UUUCaDUIl 


Patent f amilv 


Ptihiimtion 


cited in saarcn reoort 


date 


mem be r(s) 


date 


DE 19753658 A 


17-06-1999 


NONE 




DE 19501659 C 


15-05-1996 


NONE 




DE 19635734 A 


03-04-1997 


DE 29514164 U 


09-01-1997 




AU 7489596 A 


27-03-1997 






W0 9709134 A 


13-03-1997 






EP 0850113 A 


01-07-1998 






JP 11512171 T 


19-10-1999 



Form PCT43A«10 (pMrt famKy «w>«t> (July 1W2) 



INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 



In tflcjuilco Afctonzcichon 

PCT/DE 99/04103 



A. KLASSIFQEHUNG DES ANMEUJUNGSGEGEMST ANDES 

IPK 7 B22F7/00 B22F3/11 



Nach dar IntemationaJcn PatentMararfikalion (IPK) odar nach dar nationaJen Klaaaifikalion und dar (PK 



a RECHERCH1ERTE GEBiETE 



Recharohiartor Mirrfactpnifatoff (Klaoatikaticncayotem und Klacaifikalioneaymbde ) 

IPK 7 B22F B21D 




Rcchefchtefte abor nicht rum KUndaatprCfstofT gehorendo VeroffanUlchungen, ocweft dleao unter db rechorchbrten Gabieto fallen 



Wflhrend dar Intemattonaian Recneroho konoufflerto elekiroroache Datenbank (Nam© dar Datenbank und ©vd. venwndste Sucfibsgriffe) 



C. ALS WESEMTUCH AMGESEHEHB UMTERLAQEM 



p,x 



DE 197 53 658 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
17. Juni 1999 (1999-06-17) 
das ganze Dokuntent 

DE 195 01 659 C (DAIMLER BENZ AG) 
15. Mai 1996 (1996-05-15) 
Spalte 6, Zeile 3 - Zeile 18 

DE 196 35 734 A (EBBINGHAUS ALFRED DIPL 
IN6) 3. April 1997 (1997-04-03) 
Anspruche 12,13 



I- 7, 

II- 14 



1 



1 



1 1 Wdtcro VertWfentiJchungan and dar Fortestzung vonFeWCzu 
L— J entnchmcn 


X Sbho Anhang Patontfamilio 


• Bscondaro Ketegorbn von angegabonon Veforfontiichungsn *f u Spfiter© Veroffontilchung, db nach dam Intematlonaien Anmaldsdatum 

........ .. , , .. Cl ^ -r^i.-ib **.a~i~* odcf dsm Prlontatodatum vefoffefrtiicht wofdon 1st und mit der 

A Vc ^^^?'J?t^^^f^ Si^l&Tjr™ daftnlert. Anmeldung nicht tollidert. Bcndsm nur zum Vemtandnb dao der 

cboc nteht cio oaaondaro badautocm aniuechen id Erfindung zugrundaHagandan Prtnxipo odar dar ihr rugmndaitegandan 
'E° atterco Oo&umcnt, dao bdoch erct am odar necri dem Intematlonabn Theorb ongsgabsn tof 

Anmddsdatum veroffentJJcht wordan tot •X* VortSffentlJchung von baoonderer Badautung; dio baanapruchta Erflndung 
•L" VoroHbrmichung do gsokjnet bt. einan Prtoritfitaanapfuch iwofelhaft er- kann aibtn aufgnjnd dleaar Voroffentllchung nicht ata nou odar auf 

cchatoon zu laoesn, odcr ourch db dao VeroffenlllchungEdatum eirar emndartcchGf Taligkort baoihond bstrachtet werdan j 
andsicn tm Recrtarchcnbaficht ganannten Vertiffentllchung balcgt worctan »y. Voroffentnchung von bsaondarar Bedautung; dio baanapruchto Efflndung 
coS odar dio quo atnem andaron baccndaron Grund angagaban tat (wb kann nicht ato out orflndortooher TaUgkelt barohend batrachtot 
ouogafOhrt) wcfden. wonn dio Vefbffantlichung mrt a nor odar mahraren ondaren 
*0' Vcffiftentflohung, db obh auf oirto rmlndbh© Offonbarung, VcfoffantUchungan cfsesr Katagori© in Verbindung gebracht vatxj und 
dna Benutzung, eirto Aucotailung odar andaro MaBnahmen bazleht dbco Vcrbindung fQr ainen Facnmann nahotiegondlEt 

T" VcfdrfenMicnungt dio vor dam Irrtamaitonalan Anmaidadatum. absr nech , fi0 Vo rdffonUichuna. die Mltglisd darcaiban Patcntfamfib lot 1 
dsmbsc^cwuchtsn Prtortta^dalum veroffeotUcfit wcrdao is! a veronw««™«i8, »e w^bo owaiwn rae™ BB .« 


Datum dao Abcchiucoso dar intornaHonoion Raohorcho 

19. n&i 2000 


Abcandadatum dao Irttemationaian Reonercrienborichto 

26/05/2000 


Nemo und Pootcncohrtft daf IntemcUonaJen Reoherchenbahorda 
EuropftlccnGO Patantamt, P.B. 5810 Patontlaan 2 
NL - 2280 HV RI)acyijk 
Td. (431-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Foa: (+01-70) 340-3016 


Bavoilm&chttgter Badlortateter 

Schruers, H 



Foartte* pct^8A«io (Bca a) (Juo ieaa) 



